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Caractéristiques des cellules et modules PV

Caracteéristiques électriques — effet photovoltaique : Energie du
rayonnement

Transformation directe de la lumiere en électricité
A
V7
9-
L =A
V

h : constante de Planck
v : fréquence

C : vitesse de la lumiere
A : longueur d’onde

(v

E=UXxIXxt

Eth=K xS x (Tc — Tamb) x t
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Caracteristiques électriques — analogie diode

Silicium dopé p

cathode

anode

schematic symbaol
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Caracteéristiques physiques : Principales dimensions standards

Cellule monocristalline 5" / 6" Cellule multicristalline 5" / 6"

A A

125,5 mm

155,5 mm
125,5 mm Jusqu’a 2.8 W 125,5 mm Jusqu’a 2.6 W
155,5 mm Jusqua 5 W 155,5 mm Jusqu’a 4.5 W
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Caracteristiques physiques : Taille des cellules

Courbe caractéristique (U, 1)
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=—=demi cellule =cellule entiére
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Caracteéristiques physiques : Tai

il N
ARl I:
| il b

101 x 101

S wa

lle des cellules

50,5 x 50,5

Performance a 1 kW/m* et 25°C Cellule | %cellule | % cellule
Valeurs typiques, cellule nue

Tension circuit ouvert V.. (V) 0,6 0,6 0,6
Courant de court-circuit . (A) 3 1,5 0,75
Puissance Max. (env. 10%) P oo | (W) 1,3 0,65 0,32
Tension a puissance Max Voo | (V) 0,47 0,47 0,47
Courant a puissance Max loop | (A) 2,7 1,36 0,68
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Caracteristiques des cellules et modules PV

Courbes de puissance

Caractéristique d'une cellule
6 pouces

P=UxI \

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 o6 Joc 07
u(v)
U

Eclairement 1000 W/m?, spectre AM 1,5, T° cellule 25°C
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Courbes de puissance

Caractéristique d'une cellule 6 pouces

Isg

1(A)

u(v) Uoc
Eclairement 1000 W/m?, spectre AM 1,5, T° cellule 25°C
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Courbes de puissance

Courbe caractéristique et puissance maximale

8 4
Isc ___ Point de fonctionnement a
Impp- ' 35 puissance maximale (Pmpp)
6 3
5 2,5
<. 2 E
= a —I=f(u)
3 1,5 —pP =f(U,l)
2 1
1 0,5
O T T T T .I T O
0 0,1 0,2 0,3 0,4 d|,5 OLGJ oc 0,7
u(v) i
Umpp

Eclairement 1000 W/m?, spectre AM 1,5, T° cellule 25°C
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Caracteristiques des cellules et modules PV

Influence de I'éclairement : Tension et intensité
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Caracteristiques des cellules et modules PV

Influence de I'éclairement : Rendement

Evolution du rendement d'une cellule en
fonction de I'éclairement

14

i(/’

rdt (%)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Eclairement (W/m?)

Cellule de module silicium multicristallin
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Caracteristiques des cellules et modules PV

Influence de la température : Rendement

Evolution du rendement en fonction
de la T° cellule
(pour E= 1000 W/ m?)
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Cellule de module, silicium multicristallin
74 avenue de l'isle de riez, 85 270 St Hilaire de riez 12

ALLIANCE SOLEIL
I www.alliancesoleil.com — 02 51 54 19 06



Caracteristiques des cellules et modules PV

Influence de la température : Courant de court circuit

Evolution de Isc en fonction de T°

7,480

7,460 /

7,440 /
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7,380 /

7,360 //

7,320
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| T° de cellule (°C)

Isc (A)

7,340

Cellule de module, silicium multicristallin :
+ 2,09 mA/°C

Vv

U
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Caracteristiques des cellules et modules PV

Influence de la température : Tension a vide

Evolution de Uoc en fonction de T° cellule
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Uo Cellule de module, silicium multicristallin :
S - 2,08 mV/°C.....attention par cellule 11111
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Caracteristiques des cellules et modules PV

Influence de la température : Puissance

Evolution de Pmpp en fonction de la T°

Pmpp (W)
N
o

0 10 20 30 40 50 60 70
T°(°C)

Cellule de module PW BIPV 120 W, silicium multicristallin :
-0,43 %/°C
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Interconnexion de cellules : Branchement en série

Schéma électrique

Courbe caractéristique
1 cellule
| .
U ﬁ
i
!
, ' 1/R
[ =
2 cellules en série | 2xUoc = 1,1 V
EU—— ? ;
- | |
— ' i i
| |
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LV | |
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U=U,+U,  _ } |
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Interconnexion de cellules : Branchement en paralléle

Schéma électrique Courbe caractéristique

1 cellule
I Isc:7_/!s_ ''''''''' )
l:) :| 1/R1
v_ . . . . . Uoc= 0,55\

2 cellules en parallele

9]

—_
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Caracteristiques des cellules et modules PV

Eléments constitutifs d’un module PV

i Boite de jonction
(a l'arriere)

.'__--_—-———-::'\III

Cables de liaison

Cellule photovoltaigue

(éventuellement)

Puissance typique 100 We
Puissance minimale 95,1 We
Tension & la puissance typique 168V
Intensité a la puissance typique 6A
Intensité de court circuit 6,7 A
Tension en circuit ouvert 213V

a =+ 2,085 mA~C

module photovoltaique

Coefficient de température B =- 79 mvieC
SPIP=-043%/°C
1000 Wim®: 25°C 1 AM 1,5

Fiche signalétique
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Caracteéristiques électriques : Raccordement des cellules

Exemple : 36 Cellules en série

Uoc module = 36 x Uoc cellule
Isc module =Isc cellule

La plupart des modules désormais
ont 60 ou 72 cellules
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Caracteristiques électriques : Courbe caractéristique type

gl Cellulel Courbe enveloppe
Cellule 2 ... Caractéristique Cellule 35
Isc cellule = I
lsc modu? T - == Cellule 36
=7A = ’
. \
<
- 4}
2 |
T ——— T ———_—re Y A A\ 2
y o / 5 10 15 20
oc cellule
) o o Uoc module
~06V Eclairement 1000 W/m?, spectre AM 1,5, T° cellule 25°C
’ ~36x06V=216V
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Influence de I'éclairement (avec Tcell = 25°C)

57 T° de cellule : 25°C
Incid. Irrad = 1000%m?
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| _) —
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Influence de la température
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< Module PW BIPV 120 Wc :
N
- ofg ¢ 9 @ c
— silicium multicristallin
- 2
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3 | —
2= Incid. Irrad = 1000 Wi
Operating Cell Temp = 10 °%C, Pmpp = 128.4W
[ e Operating Cell Temp = 25 °C, Pmpp = 12004 W
— Opergting Cell Temp = 40 °C, Pmpp = 112.3W
1| = Operating Cell Temp = 55 °C, Pmpp = 1042
— Opergting Cell Temp = 7052, Pmpp = 96.1W
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Caractéristiques des cellules et modules PV

Influence de la température

Caractéristiques électriques du module
Photowatt BIPV 120 Wc :

Puissance typique 120 Wc
Umpp < ¢ 17,4V
Impp ¢ 6,9 A
ISC <1 7,2 A
Uoc ¢ 215V

Coefficients de
température

o=+ 2,085 mA/°C

B=

-79 mV/°C

6P/P=-0,43 % /°C

Spécifications a 1000 W/m2, T°cell 25°C, AM 1,5

Umpp;=Umpp ¢ + B X (T = Terc) = ...
Impp = Impp ;¢ + o X (T—=Ts) = ...
Isc;=1SC e + A X (T —=Tero) = ...

Uoc;=UocC ;¢ + B X (T—Terc) = ...

P =P s X (148P/P X (T = Tgre))= ..

a 1000 W/m2:AM1,5T:?

I ALLIANCE SOLEIL

74 avenue de l'isle de riez, 85 270 St Hilaire de riez
www.alliancesoleil.com — 02 51 54 19 06

23



Caractéristiques des cellules et modules PV

Influence de la température et de I'éclairement i
14 |
—-'""—_'-___
2r /—,..-—"""'-_
5 //—F_'__..-l-l-'-_
@m i //...-—-""'""__
©
sk — Cperating Cell Temp =10 °C
— Cperating Cell Temp = 25 °C
—— Operating Cell Temp = 40 °C Cas du module PW
4 | — Cperating Cell Temp = 55 °C BIPV 120 Wec,
e Operating Cell Temp = 70 °C silicium
A B C . :
L multicristallin
0 ; ] ; ] . ] . ] . |
0 200 400 600 E (\W/m2) 800 1000
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Modules PV aujourd’hui en 2015
Module « type »

1,6 m? hors-tout /250 a 330 Wc / mono ou polycristallin
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Modules PV « type » aujourd’hui en 2015
SuandUIQyPIUS SOLARWORLD

N—

SW 280 - 290 mono

COMPORTEMENT LORS DE CONDITIONS DE TEST STANDARD (STC*)

SW 280 SW 285 SW 290
Puissance au point de puissance maximale P .. 2B0 We 285 Wc 290 Wc
Tension a vide U 395V 39,7V 399V
Tension au point de puissance maximale IJmFF 3.2V 33V 31,4V
Courant de court-circuit . 971 A 9 B4 A 9,97 A
Courant au point de puissance maximale oo 9,07 A 9,20 A 933 A
Rendement du module n. 16,7 % 7% 17.3 %
Talérance sur la mesure de puissance (P__ | attribuée par TUV Rheinland : +/- 2 % (TUV Power controlled) *STC:1000W,/m2, 25°C, AM 1.5
COMPORTEMENT A 800W/m? NOCT, AM 1.5

SW 280 SW 285 SW 290
Puissance au point de puissance maximale P 209,2 We 2131 W 2171 W
Tension a vide LJuu ELARY 64V 66V
Tension au point de puissance maximale Urgo 285V 287V 28,8V
Courant de court-circuit . 785 A 796 A 8,06 A
Courant au point de puissance maximale . 733 A 7434 754 A

Faible réduction du rendement en conditions de charge partielle a 25 °C : 3 200 W/m?, |a puissance est égale 3 100 % (+/- 2 %) de |a puissance en condition STC.
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Modules PV « type » aujourd’hui en 2015

MATERIAUX UTILISES

961
i 106 65“ l — J n Cellules par panneau solaire 60
+ NLz66 1 4x L Type de cellules Monocrystallin
180,85 Dimensions des cellules 156 mm x 156 mm
I lslza o Face avant Verre de sécurité trempé (EN 12150)
Face arriére Film blanc
1000 Encadrement Aluminium argent anodisé
Boite de jonction IP&S
1675 Connecteur H4
100
| DIMENSIONS CARACTERISTIQUES THERMIQUES
/-‘ Longueur 1675 mm  NOCT 46 °C
Largeur 1000mm  TKI, 0,040 %/K
] Epaisseur 3Bmm  TKU, -0,30 %/K
T |°| @2 T Poids 180kg  TKP_ 041 %/K
28750 | L - "
] CARACTERISTIQUES POUR UNE INTEGRATION OPTIMALE
= A 1
i 1001 Classification de puissance -0'We /+5 We
33 Tension de systéme maximale classe |1 1000V
| 1000 W/m? Valeurs limites de courant inverse 25A
b \\ Lestage/charge dynamique 54 /2,4 kN/m?
800 W/m? \ Nombre de diode bypass 3
\ \ Température d'exploitation admissible -40°Ca+85°C
600 W/m? A\ \
= N\ A
E 400 Wjm? \\\ 'I'l:IVRheIruurJ:d
8 N\ —
200 W/m? AN\ S
100 W/m? e\
—‘\\k APPROVED pRoEu-: T
Use MCS I‘§§_‘£\I s p®
Tension [V] '%
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Cellules et modules photovoltaiques

Résumé

* Un module PV est un assemblage de cellules PV reliées en série (et
guelque fois parallele), protégées des agressions extérieures

* Une cellule PV possede une caractéristique électrique similaire a celle
d’une diode (jonction p-n)

e (Caractéristiques électriques d’'un module PV dépendent principalement :
o Du nombre de cellule connectées en série / parallele
o De lataille des cellules

e Caractéristiques de fonctionnement d’une cellule / module dépendent
principalement :
o De l'éclairement
o De latempérature
o Du point de fonctionnement
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Cellules et modules photovoltaiques

Résumé : utiles pour les réceptions

e || faut vérifier :

o Plaque signalétique (faire attention a Tension maximum de systeme,
en général 1000 V)

o Noter les points de fixation des modules (1/4-1/2-1/4)

o Prendre une photo de la plaque signalétique : noter Impp, Vmpp, Uoc,
Isc, Pc

o Décoloration éventuelle de cellules

o Mesure et évaluation de Uoc ou U chaine toujours en tenant compte
de la chute de tension liée a la température

o Mesure et évaluation de | chaine toujours en tenant compte de
I’éclairement
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Cellules et modules photovoltaiques

Sources et références

* Alliance Soleil sarl, France
* Planning and installing photovoltaic systems, earthscan

* Le photovoltaique pour tous, manuel de conception et réalisation
d’installations, Observer / Solarpraxis
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